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RESUMEN:

Se ha estudiado comparativamente la biologia reproductiva de Rana dalmatina en dos humedales proximos y no conectados del
borde oriental de su distribucion ibérica, habiéndose detectado diferentes comportamientos de puesta, interpretables a partir de la
diferente estructura de la vegetacion en el habitat reproductivo. El periodo de puestas de 1994 comenzé los dias 14 y 10 de febrero,
prolongandose durante 19 dias y cerca de cuatro semanas, respectivamente. Se contabilizaron 638 y 45 masas de huevos, lo que da
idea de grandes diferencias poblacionales, debido a las dispares situaciones que soporta cada humedal y al estado general del
habitat que los alberga.

No hay periodos de descanso reproductivo en el primer humedal, en el que la media de huevos por puesta es de 718. La
actividad reproductiva se inicia masivamente y puede dividirse en dos fases: en la primera, muy activa y que dura la mitad del ciclo,
se produce el 88.2% de las puestas; en la segunda decrece bruscamente, pero no hay interrupciones. La profundidad media de la
puesta es de 3.9 cm, en éreas de la orilla dominadas por Sparganium erectum, planta en la que la rana fija el 48.6% de las masas de
huevos.

En el segundo humedal las puestas quedan libres flotando sobre una pradera encharcada que bordea un denso carrizal.
Se comentan unas ideas basicas de gestion de los humedales para la conservacion de sus poblaciones de rana agil.

SUMMARY:

A comparative study on the reproductive biology of Rana dalmatina in two close and unconnected breeding ponds of its eastern
border of the Iberian distribution is made. Two different clutch ways are detected, depending on the different vegetation structure of
the breeding habitat. The first egg masses in the breeding season of 1994 were seen on 14 and 10 February, and extended during
19 days and less than 4 weeks, respectively. Great differences of population derive from the 638 and 45 egg counted masses,
because the general status of its habitats.

There are no breeding rest periods in the first breeding pond, where the clutch size average is 718. The breeding activity begins
massively and may be divided into two phases. Very active the former and extended the first half of the cycle, gives the 88.2% of
the egg masses. The second one suddenly falls, without any interruption.

The selected spawning sites are the sides where grow Sparganium erectum, in whose leafs the frog sticks the 48.6% egg
masses, at 3.9 cm spawn depth average.

In the second breeding pond the spawns remain free and float on a pooled meadow going round the edge of a dense reedbed.
Some basic management ideas on conservation of the agile frog populations are commented.
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LABURPENA:

Loturarik gabeko bi hezegune hurbiletako Rana dalmatina-ren ugalketa-biologia aztertu da konparatiboki bere banaketa iberiarreko

eki-alboan. Bertan, errunaldi-jokabide desberdinak somatu dira,

ugalketa-habitateko landarediaren egitura desberdinen aldetik

ulergarriak. 1994ko errunaldiak otsailaren 14. eta 10.ean hasi ziren, 19 egun eta ia lau astetan zehar zabaldurik hurrenez hurren. 638
eta 45 arraultz-multzo zenbatu ahal izan zren, populazio-desberdintasun handien existentzia ondorioztatzen duena, hezegune
bakoitzak jasaten dituen baldintza desberdinetan eta kokatzen direneko habitataren egoera orokorrean jatorria izanik.

Lehenengo hezegunean ugalketa-atsedenaldirik ez dago, bertan errunaldi bakoitzeko dogoen arraultzen batezbestekoa 71 8-koa
izanik. Ugalketa-iharduera hasten da masiboki eta bi epealditan zatitu daiteke: lenengoan, oso aktiboa eta ziklo osoaren erdia irauten
duena, erruketen %88,2 sortzen da; bigarrenean, gogorki jaisten da, baina etenik ez da gertatzen. Erruketen batezbesteko sakonera
3,9 zm. takoa da, Sparganium erectum-ek menderatzen duen bazterraren eremuetan, aipaturiko landare honetan igelak arraultz-

multzoen %48,6 finkatzen duelarik.

Bigarren hezegunean, arraultzak aske gelditzen dira, lezkadi trinko bat inguratzen duen belardi ureztatu baten gainean flotatzen.

Beren baso-igel jauzkariaren populazioak kontserbatzeko asmoarekin, hezeguneen kudeaketareko zenbait oinarri luzatu dira.

INTRODUCCION

La biologia y ecologia de Rana dalmatina en la pe-
ninsula Ibérica son, practicamente, desconocidas. Sélo
se tiene informacion de su distribucion, reducida al Pais
Vasco (Bea, 1985) y Navarra (Gosa y BERGERANDI, 1994a).
En esta dltima publicacién se aportan algunas generali-
dades sobre otros aspectos, iniciados en una nota que
incluia datos sobre el habitat de la especie (ARRAIAGO Y
BEa, 1984).

Existen estudios mas o menos detallados sobre la
rana &gil en Europa, que contemplan -ademés del extre-
mo oriental-el sur del continente (SorianDOU Yy
KYRIAKOPOULOU-SKLAVOUNOU, 1983) y regiones del centro
y norte (GEISSELMANN et al., 1971 ; Riis, 1986; STROMBERG,
1988; WARINGER-LOSCHENKOHI, 1991). Algunos de ellos
se refieren exclusivamente a la biologia reproductiva.

A titulo preliminar, bajo un acumulo todavia reduci-
do de datos (los obtenidos para la estacion reproductiva
de 1994), el presente estudio pretende aportar una pri-
mera aproximacion a la fenologia y caracteristicas de la
reproduccion de R.dalmatina en el borde oriental de su
distribucién peninsular, donde se han detectado pobla-
ciones desconectadas entre si, a causa de la humaniza-
cién del medio. Para ello se ha estudiado en intensidad
la actividad reproductiva de la especie en un humedal -
no se da la ubicacion exacta del mismo mientras no se
conozcan con mayor precision los pardmetros bioldgi-
cos que lo definen, por lo que es nombrado genérica-
mente como humedal "A"- en un medio éptimo, compa-
randola con la de una poblacién aislada del mismo, en
un medio degradado (humedal "B"). De esta dltima sélo
se ha podido obtener datos fragmentarios. El segui-
miento a largo plazo de estas y otras poblaciones se ha-
ce indispensable para la correcta gestion de la especie.

AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

El humedal A se localiza en el tercio norte, humedo,
de la provincia de Navarra, a 555 m de altitud y en el do-
minio potencial del roble carballo (Quercus robur), con

temperaturas medias anuales de 12 a 13° C y una plu-
viosidad de 1200-1300 mm. Se trata de una balsa de ori-
gen artificial, construida en 1973 para el riego estival de
prados atlanticos, producidos por la tala progresiva de
los robledales circundantes.

Estd ubicada en una depresion alimentada por dos
pequefios cursos montanos de agua, interrumpidos por
una presa de hormigén a través de la que se regula su
caudal. Su morfologia es irregular, siguiendo la curva de
nivel correspondiente, y sus dimensiones maximas se
alcanzan durante el invierno y la primavera, coincidiendo
plenamente con la reproduccién de la rana &gil, que en-
cuentra condiciones favorables en la orla de vegetacion
acudtica como biotopo para la fijacién de las masas de
huevos. Las dimensiones aproximadas de la balsa du-
rante el periodo de estudio fueron de unas 4 Ha de su-
perficie, 7 m de profundidad méxima, a la altura de la
presa, y algo mas de 400 m entre los extremos mas dis-
tantes.

Exceptuando la zona de la presa, todas sus orillas
se encuentran colonizadas por vegetacion acuédtica de
diverso porte, formando masas monoespecificas o ca-
racterizadas por la presencia de una especie dominante
(figura la y tabla 1), que suman unos 15750 m2 (39%
del total de la superficie de la balsa).

Las partes vegetativas de las plantas se encuentran
secas, en la mayoria de los casos, durante el periodo re-
productivo de la rana, por tratarse de especies anuales
(Typha latifolia, T. angustifolia, Sparganium erectum,
Scirpus sp., Juncus sp., lIris pseudacorus). En conse-
cuencia, las hojas y tallos de muchas de ellas (especial-
mente de Sparganium, Juncus e lIris) se han desprendi-
do de la planta soporte 0 ésta se ha desenraizado, flo-
tando o apareciendo semisumergidas en masas, en las
riberas de la balsa.

El humedal B se encuentra a poco mas de 18 km al
sur de la balsa anterior, en un &rea agricola profunda-
mente modificada por el hombre, que tiene al quejigo
(Quercus faginea) como vegetacion potencial, cuya tem-
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Figura 1. Distribucion de la vegetacion y de las puestas en el humedal A. 1a. Unidades de vegetacion. 1. Myriophyllum sp.,
2. Typha spp., 3. Sparganium erectum, 4. Scirpus sp., 5. Juncus sp., 6. Iris pseudacorus, 7. Potamogeton sp. 1b. Areas y porcentajes

de puesta.

peratura media anual es de 12-13" C y pluviometria de
800-900 mm.

El entorno del humedal, una laguna natural sobre
margas impermeabilizadas, a 406 m de altitud y alimen-
tada por el agua de lluvia y de dos arroyos -actualmente
encauzados en acequias de drenaje- estd ocupado en su
totalidad por campos de cereal y un pinar de repobla-
cion en la ladera mas proxima; una chopera plantada
bordea su extremo sur. Dicho avenamiento reduce no-
tablemente el caudal y dificulta el normal desarrollo de
las poblaciones silvestres de vertebrados que utilizan el
humedal, no asi el de la fauna doméstica (caballar y va-
cuno), que explota el pastizal circundante.

Todo vestigio del antiguo bosque natural, que in-
cluia masas de roble carballo, ha sido sustituido por ex-
tensos monocultivos, produciendo una discontinuidad
en la poblacién navarra de R.dalmatina, que en el hume-
dal puede considerarse como un relicto reciente.

La morfologia del humedal es aproximadamente cir-
cular, con un maximo de profundidad en el centro del
vaso que sobrepasa ligeramente el metro; la superficie
estimada de espacio encharcado en el periodo estudia-
do fue ligeramente inferior a las 7 Ha, sobrepasando los
320 m el diametro mayor.

La totalidad del vaso se encuentra colonizada por
masas de vegetacidn acuatica: carrizales (Phragmites
australis) de gran porte en la zona central, la méas pro-

funda, bordeados de macizos de Scirpus lacustris en su
lado occidental (dispersos en el resto). Rodeando el va-
so o laguna, propiamente dicha, se desarrolla una prade-
ra encharcada, de limites fluctuantes segun la pluviome-
tria estacional, con profundidades comprendidas entre
10 y 50 cm. Zonalmente la pradera esta dominada por
grupos de un numero reducido de especies, entre los
que destaca la presencia de Carex spp., estructurados
en macollas, Iris pseudacorus y algas filamentosas (figu-
ra2a).

Las variables climatoldgicas utilizadas (temperatu-
ras maxima y minima y precipitacién diarias) se obtuvie-
ron de la estacion meteorolédgica mas cercana al hume-
dal A, distante unos 4 km, y bajo condiciones climaticas
semejantes (figura 3). A partir de las temperaturas ex-
tremas se construyé la media diaria.

Los datos para ambos humedales se han obtenido
durante la estacion reproductiva de 1994. Los registros
del A se hicieron en visitas diarias, consistentes en un re-
corrido completo por el perimetro del humedal, en el que
se anot6 el numero y ubicacion de las puestas realizadas
durante la noche anterior, asi como su profundidad y la
de la balsa en el lugar de la puesta. Igualmente, se clasifi-
cd la vegetacion acudtica dominante en el area, también
seguln el caracter de su porte (emergido, sumergido, flo-
tante) y la cuantia de su cobertura, todo ello en un radio
de 2 m alrededor de la masa de huevos. Se registr6 ade-
mas la especie de planta soporte de la puesta.
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Figura 2. Distribucién de la vegetacion y de las puestas en el humedal B. 2a. Unidades de vegetacion. 1. Phragmites australis, 2.
Scirpus lacustris, 3. Pradera encharcada (3.A. Iris pseudacorus, Sparganium ramosum; 3.B. S.ramosum, Carex sp., algas
filamentosas, |. pseudacorus; 3.C. S.ramosum, Carex sp., Juncus maritimus, algas filamentosas, |. pseudacorus; 3.D. Gramineas
(Glyceria sp.), algas filamentosas, J.maritimus, Mentha sp.; 3.E. Gramineas (Glyceria sp.), |.pseudacorus, algas filamentosas, Mentha
sp.; 3.F. Gramineas; 3.G. |.pseudacorus), 4. Carex sp., 5. Typha latifolia, 6. Herbazal (caméfitos no acuaticos). 2b. Areas y porcentajes

de puesta.

El periodo reproductivo fue detectado habiendo da-
do ya comienzo, no mas de dos dias antes de la primera
visita, lo que unido a la imposibilidad de registrar diaria-
mente la totalidad de las nuevas puestas y la dificil de-
teccion de algunas de éstas, dada la densidad de la ve-
getacién acuatica, impidi6 la cuantificacion fiable de las
observaciones en grupos o clases de un dia. Se opto,
por tanto, en ampliar el rango de los registros, estable-
ciendo clases de dos dias.

Un cierto nimero de puestas fijadas en profundidad
y en las areas mas alejadas de la orilla, sobre vegetacion
estructurada en masas densas (praderas de
Myriophyllum, macizos de Typha 'y Scirpus), sélo pudo
ser detectado al cabo de 4-10 dias, que es el periodo de
tiempo trascurrido hasta que la masa gelatinosa aparece
flotando en superficie. El aspecto de dicha masa (grado
de compactacion, estado de la colonizacién por algas
microscopicas y del desarrollo embrionario) permitié ha-
cer una estima de la fecha de puesta, que ha sido inclui-
da en la clase correspondiente. En consecuencia, la dis-
tribucién temporal obtenida de las puestas debe consi-
derarse como una estimacion bastante aproximada a la
real.

Tampoco ha debido ser importante cierto sesgo co-
metido en la cuantificacién de las puestas, derivado de
las que han pasado desapercibidas incluso tras el perio-
do habitual en el que flotan, y/o por encontrarse ubica-

das en zonas inaccesibles (alejadas de la orilla). Lo co-
rrobora la ausencia de puestas en algunas areas de den-
sa cobertura (Typha y Scirpus) que fueron incendiadas
coincidiendo con el final de la estacién reproductiva, lo
que permiti6 la inspeccién de zonas anteriormente in-
naccesibles. Por otra parte, el apreciable descenso del
caudal durante la segunda quincena de marzo facilit6 el
acceso a zonas interiores de las formaciones vegetales
situadas a mayor profundidad y el encuentro de un pe-
quefio nimero de puestas cuya adjudicacion a una clase
concreta no ha sido posible. En cualquier caso, la densi-
dad de puestas contabilizada puede considerarse como
estrechamente relacionada con la real, siempre inferior
a la misma.

El estudio de la vegetacion soporte de las puestas y
de la profundidad de éstas se ha hecho contabilizando
exclusivamente las detectadas en periodos inequivoca-
mente inferiores a los 4 dias desde la oviposicién, para
evitar en lo posible sesgos debidos a los cambios en el
nivel de agua, flotacion de la puesta y desprendimiento
de la vegetacion soporte, asi como desplazamientos ex-
cesivos de las masas flotantes por el viento, que pudie-
ran alterar significativamente su ubicacion.

La entidad de las unidades descriptivas de la vege-
tacion (tabla 1) no es exactamente coincidente con la de
las establecidas en el analisis del habitat reproductivo
(tabla 3) ni en el de las plantas soporte (tabla 4), debido
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a la presencia de reducidas formaciones vegetales inte-
gradas -en la escala de representacion utilizada (figura
1a)- en las unidades generales definidas, pero que es
necesario considerar como caracterizadoras del biotopo
de puesta, siendo en algunos casos la vegetacion sobre
la que la rana adhiere sus huevos (Glyceria, herbaceas).
En el andlisis estadistico (test G) se han eliminado algu-
nas clases, para la homologacion de las comparaciones
entre las frecuencias observadas y las esperadas.
Dichas clases eran en todos los casos de baja frecuen-
cia, por lo que tanto las preferencias de habitat repro-
ductivo como de planta soporte han podido ser analiza-
das sin sesgos significativos.

Se ha considerado la vegetacién circunscrita en un
radio de 2 m en torno a la puesta como criterio ilustrativo
de la entidad y cuantia de la misma; radio que se estima
relacionado con la escala de los desplazamientos (aleja-
miento de la orilla) efectuados por la rana en su busque-
da de un biotopo adecuado para albergar la puesta.

El humedal B se visitd en tres ocasiones, lo que per-
mitié detectar con gran aproximacion la fecha de inicio
de las puestas y la densidad de la poblacién reproducti-
va, a partir del nimero de masas de huevos localizadas.

Mediante el recorrido periférico del humedal, asi co-
mo de su zona central, se ha descrito el disefio de la dis-
tribucion de las formaciones vegetales en la laguna (figu-
ra 2a). Completan el registro los datos referentes a la ubi-
cacion aproximada de las puestas, su profundidad y la ca-
racterizacion de su biotopo: vegetacién dominante en un
radio de 2 m y grado de cobertura vegetal en el mismo.

RESULTADOS
HUMEDAL A
FENOLOGIA Y POBLACION REPRODUCTIVAS

En 1994 el periodo de puesta se extendid sin inte-
rrupcién durante los 19 dias comprendidos entre el 14 de
febrero y el 4 de marzo. Atendiendo a la intensidad repro-
ductiva dicho periodo puede dividirse en dos fases bien
diferenciadas, aunque repartidas temporalmente al 50%.

La temperatura media de los cinco dias anteriores
al comienzo de la puesta fue de 5.6 °C, y la precipitacion
de 4 I/m2. Dichas variables, para la primera semana de
febrero, fueron indicativas de una climatologia més fres-
ca (temperatura media de 2.7 °C) y humeda (pluviome-
tria de 91.3 I/m2).

La puesta es masiva en el momento de su inicio,
con un ligero descenso durante el tercer y cuarto dias.
Se obtiene un segundo pico (maximo) en el octavo y no-
veno, justamente en la mitad de la estacion reproducti-
va. Durante esta primera fase la rana &gil realiza el
88.2% de las puestas en la balsa, y a partir del décimo

dia (23 de febrero) la reproduccién decae fuertemente,
aunque se prolonga por otros 9 dias (figura 3). La prime-
ra fase se caracterizé climatolégicamente por el mante-
nimiento de las temperaturas, con respecto a los dias
previos a la puesta (media de 5.4 °C), y un aumento de
las precipitaciones (28 I/m2). Durante la fase final las
temperaturas manifestaron un notable aumento (media
de 10.2 °C), y se produjo un descenso de las precipita-
ciones (10.2 1/m2).

Se contabilizaron 638 masas de huevos, lo que su-
giere la presencia en el humedal, durante la estacién re-
productiva, de un nimero de adultos de ambos sexos
que sobrepasa largamente el millar de individuos.
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Figura 3. Variables climatologicas y fenologia de la puesta en el
humedal A (n=627).

HABITAT Y DISTRIBUCION ESPACIOTEMPORAL
DE LAS PUESTAS

La hembra de rana &gil adhiere la masa gelatinosa
que envuelve los huevos mediante simple contacto su-
perficial o, como es lo habitual, depositando y pegando
la puesta en torno a las hojas o tallos de la vegetacion
palustre. Las plantas de mayor porte y enraizamiento
mas potente (Typha y Scirpus) permiten la culminacion
del desarrollo embrionario en las masas sumergidas vy fi-
jadas al soporte. Pero lo mas habitual es que ésta se
produzca sobre las masas flotantes, provenientes de la
fragmentacién o desenraizamiento de la vegetacion,
que termina por quedar a flote. Es el caso de numero-
sas puestas instaladas en  Myriophyllum  (y
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Potamogeton), que cubren una extensa superficie en
praderas de pies sumergidos (enraizados) y tallos flotan-
tes, desprendidos (tabla 1).

SUPERFICIE (m2)  PORCENTAJE
Typha SPP. 2687.5 6.66
Sparganium  erectum 3125 7.75
Scirpus sp. 500 1.24
Juncus sp. 62.5 0.15
Myriophyllum  sp. 9000 22.32
Iris pseudacorus 187.5 0.46
Potamogeton sp. 187.5 0.46
Aguas libres 24562.5 60.93
TOTAL 40312.5 100.00

Tabla 1. Dimensiones de las unidades de ocupacién en el
humedal A.

La presencia en invierno de una densa cobertura de
restos vegetativos flotantes de numerosas plantas utili-
zadas por R.dalmatina como soporte de sus puestas
(Sparganium, Myriophyllum, Juncus) permite la fijacion
de éstas a nivel del agua, 0 a muy escasa profundidad.
En pocos dias, la hidratacion de la gelatina produce el
desplazamiento y flotacion de las masas de huevos, cir-
cunstancia que permite su deteccién. Seria, por tanto,
de esperar un pequefio sesgo en cuanto al registro de la
profundidad a la que la especie deposita sus puestas,
cuya media ha resultado ser de 3.91 cm (tabla 2, figura
4). Por el contrario, en las formaciones vegetales de es-
tructura més consistente (Scirpus, Typha) y praderas su-
mergidas de Myriophyllum se observa una tendencia al
aumento de la profundidad de puesta, que en conjunto
alcanza un limite maximo de 48 cm.

Media S Intervalo CVv.
Profundidad puesta (cm) 391 6.94 0-48 177.52
Profundidad balsa (cm) 38.13 16.01 11-92 42.00

Tabla 2. Profundidad de las puestas y de la balsa en el lugar de
fijacion, en el humedal A (n=404).

La profundidad media de la balsa en el punto de fija-
cién de la puesta es ligeramente superior a los 38 cm
(tabla 2, figura 4), y su limite superior puede superar el
metro en las zonas vegetadas (Myriophyllum,
Potamogeton) més alejadas de la orilla, a las que no se
ha tenido acceso en la prospeccién de campo, si bien el
sesgo debe ser insignificante, dada la escasa proporcion

de puestas detectadas en ese ambito. Las preferencias
se dirigen a la zona de las orillas, donde se desarrollan
las comunidades vegetales mas frecuentadas, y en las
que se depositan algunas puestas a escasa profundidad
de la balsa (minima de 11 cm).

Existe una correlacion significativa entre la profundi-
dad a la que la rana deposita la puesta y la profundidad
de la balsa en el lugar donde se ubica (r=0.273;
p<0.01)(figura 4).
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Figura 4. Profundidad de las puestas y profundidad media de la
balsa en su lugar de fijacién, en el humedal A (n=404). Xp:
profundidad media de las puestas; Xb: profundidad media de la
balsa en el lugar de fijacién de las puestas. Sobre las barras,
los numeros de puestas correspondientes a la profundidad
media de la balsa para cada clase.

En la tabla 3 se sefiala el uso reproductivo de las
unidades de vegetacion definidas en la balsa. Se com-
prueba que R.dalmatina selecciona las orillas dominadas
por formaciones de plantas de estructura consistente y
enraizadas (81% de las puestas), frente a las de vegeta-
cién flotante, de sujecién débil al sustrato o tallos y ho-
jas mas laxos, como Myriophyllum, Glyceria'y otras gra-
mineas, algas filamentosas o  Potamogeton.
Sparganium, que representa sélo el 7.75% de la vegeta-
cion de la balsa es especialmente utilizado como area
reproductiva (més del 47% de las puestas), frente a
Myriophyllum (22.32% de la vegetacion; tabla 1), infe-
riormente explotado a la potencialidad superficial que
ofrece (test G, G= 520.38, g.l.= 5, p<0.001).

N°PUESTAS PORCENTAJE
Typha SPP. 93 17.61
Sparganium erectum 251 47.53
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Scirpus sp. 47 8.90
Juncus sp. 33 6.25
Myriophyllum sp. * 85 16.09
Glyceria sp. * 9 1.70
Iris pseudacorus 4 0.75
Otras 6 1.13
TOTAL 528 100.00

Tabla 3. Densidad de puestas por unidad de vegetacion en el
humedal A. * Especies de enraizamiento mas débil.

Las especies de enraizamiento mas consistente,
como Sparganium y Juncus, presentan también, al igual
que Myriophyllum, -la mas extendida- en la época inacti-
va de su ciclo un cierto contingente de residuos flotan-
tes. La hidratacién de la gelatina de las puestas adheri-
das a ellas induce roturas en los tejidos vegetales, y en
el plazo de 4 a 10 dias se produce la flotacion de las es-
tructuras resultantes.

La hipotesis de que las preferencias de biotopo re-
productivo sirvan para explicar la fijacién de las puestas
a las plantas soporte no ha sido refrendada por el com-
portamiento de la rana. Esta selecciona Sparganium,
Juncus e lIris para tal fin (G= 29.66, g.l.= 6, p<0.001). En
conjunto, las plantas de estructura mas consistente son
las utilizadas al efecto, y en ellas realiza mas del 82%
de las puestas (tabla 4).

N°PUESTAS PORCENTAJE

Sparganium erectum 250 48.63
Typha spp. 59 11.47
Herbéceas 1 2.14
Juncus sp. 50 9.72
Rubus sp. 13 2.52
Myriophyllum sp. 74 14.39
Glyceria sp. 4 0.77
Scirpus sp. 42 8.17
Iris pseudacorus 9 1.75
Otras 2 0.38
TOTAL 514 100.00

Tabla 4. Densidad de puestas por planta soporte en el humedal
A.

Un anélisis paralelo de la formacién dominante en
un radio de 2 m alrededor de la planta soporte de la
puesta resalta la preferencia por las areas de vegetacion

exclusiva o mayoritariamente  emergida  (68.8%).
Asimismo, la rana selecciona (86.5%) areas totalmente
ocupadas por la vegetaciéon acudtica (100% de cobertu-
ra)tabla 5).

%COBERTURA N°PUESTAS PORCENTAJE
100 430 86.5
75-100 24 48
50-75 29 5.8
<50 14 2.8

Tabla 5. Densidad de puestas segln la cobertura vegetal de su
entorno, en el humedal A (radio de 2 m) (n=497).

Los biotopos de puesta se distribuyen a todo lo lar-
go del perimetro de la balsa, excepto en la zona de
aguas libres de la presa, pero es en la zona més proxi-
ma de las orillas -donde alcanza su mayor presencia
Sparganium que la densidad de huevos aumenta noto-
riamente. En el sector oriental de la balsa se acumula
mas del 74% de las puestas (figura 1b), especialmente
en las orillas del arroyo que la alimenta en esa zona
(45.4%). Los 4 primeros dias de la estacion reproductiva
R.dalmatina ya ha hecho uso de todo el perimetro del
humedal (29% de las masas de huevos puestas); la ori-
lla occidental es abandonada como biotopo reproductivo
el décimo dia, tendencia que se propaga en sentido
oeste-este, afectando progresivamente a ambas orillas
de la zona central y a la oriental, de manera que durante
los 5 Ultimos dias la actividad se localiza exclusivamente
en la zona de ese sector a la que afluye el arroyo (figura
5).

CARACTERISTICAS DE LA PUESTA'Y DESARRO-
LLO LARVARIO

El nimero medio de huevos por puesta de R.dalma-
tina es de 718 (n=34, s=225.48, CV=31.39%, rango de
322-1182). Antes de cumplirse la mitad del periodo re-
productivo se aprecia un aumento de masas de bajo nu-
mero de huevos, que son las habituales durante los Ulti-
mos dias, si bien no se aprecian diferencias estadistica-
mente significativas entre las medias de ambos perio-
dos (743 y 686 para el primero y segundo, respectiva-
mente).

En 22-24 dias los embriones abandonan la cubierta
gelatinosa y comienzan a desplazarse. Hacia el 9 de
marzo, por tanto, se observan los primeros embriones
nadadores, procedentes de las puestas realizadas entre
el 14 y 16 de febrero.
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Figura 5. Cronologia de la puesta y distribucion por areas en el humedal A.
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HUMEDAL B

La actividad reproductiva se inicia alrededor del dia
10 de febrero, fecha en la que se detecta la primera
puesta. Sin embargo, debe tener lugar masivamente
unos dias después y en corto espacio de tiempo, aten-
diendo a la homogeneidad del desarrollo de los embrio-
nes durante los primeros dias de marzo (observacion re-
alizada el dia 4 de ese mes), que se encuentran predo-
minantemente en el estadio 18 de Gosner. Una semana
después, una parte de la poblacién de embriones ya se
ha desprendido de la envuelta gelatinosa y nada libre-
mente.

Las dltimas puestas, realizadas tras algun periodo
indeterminado de descanso, son netamente inferiores
en numero que al comienzo de la actividad y tienen lu-
gar después de la primera semana de marzo. La esta-
cién reproductiva de R.dalmatina en esta laguna se ex-
tiende, por tanto, aproximadamente a lo largo de tres
semanas y media, con ciertos periodos intermedios de
inactividad.

El numero total de puestas registradas fue de 45,
demostrativo de la precariedad poblacional de la espe-
cie en el humedal. Todas ellas se hicieron en areas cu-
biertas en su totalidad por vegetaciéon acudtica, dentro
de un radio de 2 m en torno a la puesta. En el 55.6% de
los casos la vegetacion era de porte exclusiva o mayori-
tariamente emergido, frente al 44.4%, flotante. Las for-
maciones vegetales dominantes en los biotopos de
puesta fueron las de Iris pseudacorus y Scirpus lacustris
(tabla 6).

N°PUESTAS PORCENTAJE

Iris pseudacorus 15 33.3
Algas filamentosas 3 6.7
Herbéceas 5 11.1
Glyceria sp. 7 15.6
Scirpus lacustris 14 31.1
Carex sp. 1 2.2
Phragmites australis 0

TOTAL 45 100.0

Tabla 6. Densidad de puestas por unidad de vegetacion en el
humedal B.

La totalidad de las puestas se encontrd en distintas
areas de la pradera encharcada que bordea el vaso de la
laguna (figura 2b), en zonas de escasa profundidad (me-
dia de 16.2 cm, n=38). El centro de la laguna, excluido
por la rana como lugar de puesta, esta caracterizado por
una profundidad mayor de 50 cm y una vegetacion de

carrizos estructurada en una red de pasillos y pequefias
zonas de aguas libres. Las hojas muertas de la tempora-
da anterior se apelmazan en la base de los carrizos, lo
que imposibilita la fijacién en ellas y los tallos de la ma-
sa gelatinosa de huevos.

La estructura de las comunidades praticolas del en-
charcamiento periférico, de porte reducido y a escasa
profundidad, cubriendo profusamente el sustrato, no fa-
cilita la fijacion de las puestas, que todo lo mas quedan
adheridas a las plantas més consistentes (herbaceas de
tallo rigido, Iris). En el momento mismo de la puesta la
masa gelatinosa puede quedar adherida a la vegetacion,
ligeramente sumergida, pero durante las visitas realiza-
das, temporalmente alejadas de aquél, todas las pues-
tas observadas excepto una, reciente, se encontraron
flotando v libres de sujecién a cualquier planta.

DISCUSION
BIOLOGIA REPRODUCTIVA

Rana dalmatina es un anuro de distribucién restrin-
gida a los habitats de media montafia en la zona centro-
riental del norte de la peninsula Ibérica; sin embargo, los
datos expuestos, locales y reducidos exclusivamente a
un solo ciclo reproductivo, demuestran un comporta-
miento variable y adaptado a las caracteristicas morfolo-
gicas del habitat que alberga las poblaciones, esto es,
los parametros fisicos del humedal y la naturaleza de
sus comunidades vegetales. Dicha variabilidad debera
ser confirmada con estudios continuados, pero por el
momento pueden enunciarse algunos elementos de
analisis y contraste.

Como rasgo comun de las dos poblaciones conside-
radas, se produce una reduccién de la duracion del peri-
odo de puesta, comprendido entre 19 dias y algo me-
nos de 4 semanas, inferior al descrito para la especie en
latitudes  ligeramente  inferiores. ~ SoFianIDOU Y
KYRIAKOUPOULOU-SKLAVOUNOU (1983) dan para Grecia peri-
odos de 30 a 49 dias, que contrastan con los ciclos muy
reducidos de regiones mas septentrionales, como
Alemania y Austria. Para este pais WARINGER-
LOSCHENKHOHL(1991) refiere maximos de dos semanas,
por lo que la duracién descrita para las poblaciones na-
varras se considera intermedia. El descenso en latitud y
el aumento de las temperaturas provocan en las comu-
nidades ibéricas de anfibios el inicio mas temprano del
periodo reproductivo y prolongan su duracién (SALVADOR
y CaRrRAscAL, 1990), fendmenos comprobables cuando
se comparan las poblaciones navarra y centroeuropea
de R.dalmatina, pero no coincidentes con la griega, po-
siblemente por la mayor similitud del clima fresco y hu-
medo de la zona aqui estudiada al continental europeo.
Igualmente discordante resulta la duracién de la puesta
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en el sur de Suecia (media de 25 dias; STROMBERG,
1988), parecida o superior a la navarra.

Observaciones realizadas en el humedal A durante
los afios 1988 a 1990 y 1993 permiten incluir las de
1994 en el periodo habitual de puesta, que comenzaria
entre mediados de febrero y principios de marzo. La acti-
vidad més temprana registrada corresponde a los invier-
nos mas secos, en los que los machos ya se encuentran
en la balsa desde la Ultima semana de enero (GosA y
BERGERANDI, 1994a). La fenologia de la puesta en Navarra
estd, por tanto, algo retrasada con respecto a Grecia pe-
ro es practicamente simultdnea a la de las poblaciones
francesas, que acceden a las charcas a partir del 20 de
febrero (CAvBAR y MARROT, 1954). GUYETANT (1989) da
para éstas un periodo reproductivo habitualmente exten-
dido entre el 15 de febrero y el 15 de marzo.

La tendencia de las variables climatoldgicas durante
los dias previos a la puesta es asimilable a la conocida
para otras poblaciones europeas, en cuanto al aumento
de las temperaturas. La necesidad de un cambio de és-
tas para el inicio de la puesta ya es conocido para las
poblaciones de R.temporaria en la vertiente atlantica del
Pais Vasco (Bea et al. 1986), bajo condiciones fitoclima-
ticas semejantes a las de la zona estudiada.

Ademas del aumento en las temperaturas, se produ-
jo en el humedal A el de las precipitaciones, tanto en el
periodo previo a las puestas como en el de éstas, habién-
dose registrado lluvias durante el 68% de los dias que
duré la actividad reproductiva. Sin embargo, la no prolon-
gada duracion de los descensos térmicos evitd la inte-
rrupcién de la actividad sexual, al contrario de lo que ocu-
rre frecuentemente en las poblaciones griega y austriaca.

No hay datos suficientes para interpretar los posi-
bles periodos de inactividad en el humedal B, que pu-
dieran estar relacionados con la estructura de la pobla-
cién y su baja densidad. En este sentido, no seria des-
defiable tener en cuenta el factor competencia para los
dos humedales estudiados. Si en el B no existe anfibio
alguno cuya actividad espaciotemporal pueda coincidir
con la de R.dalmatina, en el humedal A -donde su densi-
dad es muy elevada- esta especie es un elemento mas
de un grupo que escalona cronolégicamente su repro-
duccion. MoriN (1987) encuentra, en condiciones expe-
rimentales, una fuerte competencia entre especies ar-
boreas de ranas de habitos reproductivos no sincroniza-
dos, en ausencia de predadores. Cuando éstos actlian
la intensidad de la competencia se reduce grandemen-
te. Ambas situaciones pueden darse en el humedal es-
tudiado, en el que aparentemente la predacién mas in-
tensa puede provenir de las aves acuaticas que lo visi-
tan anualmente bajo ritmos impredecibles, derivados de
las condiciones meteorolégicas. Por tanto, el estudio a

largo plazo del complejo reparto del nicho espacial en
un agregado de anuros en el que coinciden larvas -en di-
ferentes fases- de varias especies (son 6 las que se re-
producen), puede proporcionar algunas claves indispen-
sables para la interpretacién de la fenologia reproductiva
de R.dalmatina en el mismo. LOSCHENKOHL (1986) descri-
be sucintamente el microhdbitat requerido por las larvas
de la rana agil.

En dos decenios de funcionamiento estabilizado de
esta balsa artificial, durante los que se han desarrollado
biotopos de puesta cualificados para la mayor parte de
anfibios de la regién, se ha establecido un calendario re-
productivo escalonado, en el que los solapamientos
temporales de la poblacion reproductora no deben ser
intensos.

El tamafio de puesta (media de 718 huevos en el
humedal A) es el menor de los publicados hasta el mo-
mento para la rana 4&gil (ver recopilacién en WARINGER-
LoscHENKOHL 1991), en ambos extremos del campo de
variacién. La poblacion griega es la més cercana en
cuanto a este caracter, lo que afiade nuevos datos so-
bre el pretendido menor tamafio de las puestas de anu-
ros en bajas latitudes.

HABITAT

La utilizacién del habitat reproductivo difiere en los
dos humedales estudiados. Contrasta la preferencia por
zonas vegetadas de plantas de estructura consistente
en el humedal A, que sirven de soporte a la puesta, con
la de los pastizales encharcados, caracterizados por
hierbas de porte laxo, a la que ofrecen escasa sujecion
(humedal B). Este ultimo uso seria acorde con el ex-
puesto para ciertos humedales griegos (SOFIANIDOU Y
KYRIAKOPOULOU-SKLAVOUNOU, 1983) y hungaros (KECSKES y
Puky, 1992), en los que las puestas se fijan preferente-
mente sobre gramineas (Cynodon y Glyceria, respecti-
vamente). La utilizacidn de macréfitos de porte mas
consistente  coincide en humedales de Alemania
(GeISsELMANN et al., 1971) y Francia (GUYETANT, 1969) y
ya ha sido citado para los de Navarra (Gosa y
BERGERANDI, 1994) y Pais Vasco (ZUIDERWIK y VEENSTRA,
1984).

En el humedal B la exclusion de los carrizales y
grandes carices como biotopos de puesta puede deber-
se a la propia estructura de la base de las macollas (ca-
rrizales), que acumulan las hojas muertas del ciclo vege-
tativo precedente, lo que impediria la fijacién de la pues-
ta al tallo. La ausencia de potenciales competidores en
la laguna durante el periodo reproductivo de la rana agil
y las grandes dimensiones del humedal, frente alo limi-
tado de la poblacién, pueden ser algunas de las causas
de un comportamiento reproductivo tan diferente al ma-
nifestado en el otro humedal, por otra parte, geogréfica-
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mente proximo. Sin embargo, el habitual uso de plantas
como soporte de la puesta ya ha sido comprobado ante-
riormente en el mismo humedal, cuando en marzo de
1990, bajo los efectos de una importante sequia inver-
nal y con un caudal excepcionalmente bajo, las ranas
utilizaban el vaso central de la laguna (zona de los carri-
zales) como biotopo reproductivo.

NOTAS SOBRE CONSERVACION

La fragilidad de las poblaciones de R.dalmatina, re-
ducidas en la actualidad a estaciones muy localizadas en
su dmbito general de dispersion (GUYETANT, 1989), define
razonablemente la situacién de la especie en la peninsu-
la Ibérica, donde el bosque humedo se encuentra territo-
rialmente muy reducido y, sobre todo, fragmentado.

Si bien los humedales estudiados representan are-
as aisladas, en el extremo oriental de la distribucion de
la especie (GosA y BERGERANDI, 1994a), esa situacion so-
lo debe ser real en el humedal B. Es improbable que la
poblacion del humedal A se encuentre totalmente aisla-
da, inmersa como esta en pleno dominio del robledal
atléntico, que tiene su continuidad en el sudoeste fran-
cés (donde la especie mantiene poblaciones) y constitu-
ye el habitat dptimo de la rana agil en la peninsula; y en
caso de estarlo, su situacion seria menos preocupante,
una vez comprobada en él la actual densidad poblacio-
nal (158 puestas/Ha, o 405 puestas/Ha si contabilizamos
el habitat potencial utilizable, esto es, la zona vegetada
de la balsa, con exclusién de las aguas libres). Dicha
densidad es superior a la de cualquiera masa de agua in-
dividualizada descrita en la bibliografia consultada, y en
una regién como la ibérica, extremo suroccidental de la
distribucién especifica, en la que se ha catalogado como
un taxon vulnerable (BLANCO y GoNzaLez, 1992; Gosa y
BERGERANDI, 1994b).

Pero tal situacion puede resultar engafiosa, si se tie-
ne en cuenta la escasez de masas de agua en los roble-
dales navarros con las caracteristicas apropiadas para la
reproduccion de la rana &gil; y mas aun, porque el hume-
dal en cuestién, de origen artificial, es de propiedad pri-
vada y no esta sujeto a figura alguna de proteccion legal.

Aun siendo de reciente construccion, esto no impi-
de la instalacion en él de una floreciente comunidad de
anfibios (8 especies), y en particular de una poblacion
de R.dalmatina que, ante la ausencia de biotopos ade-
cuados, puede congregar una parte importante de los
individuos reproductores del bosque humedo inmedia-
to, conectado con el hayedo-robledal que caracteriza los
valles de influencia oceanica del tercio norte de la pro-
vincia. No se ha detectado, por el momento, la repro-
duccion de la especie en los charcos y charcas de dicho
bosque, muy someros y cualificados para su congénere,

R.temporaria. En consecuencia, la conservacién del hu-
medal A adquiere una gran importancia para el manteni-
miento del estatus de la rana &gil en unos limites que
aseguren la estabilidad de la poblacién navarra.

Las amenazas mas inmediatas para el anuro derivan
de las fluctuaciones de nivel en la balsa, producidas por
los cambios en el régimen de precipitaciones y el man-
tenimiento del flujo de desagle de la presa. En 1994 las
circunstancias climatolégicas favorecieron el desarrollo
de las puestas realizadas los primeros dias y las ubica-
das en areas mas interiores de la balsa.

Un factor potencial y ocasional de mortalidad en la
poblacién larvaria ha sido la introduccion de predadores,
como la trucha comun, actualmente inexistente tras el
vaciado del vaso de la balsa efectuado afios atras.

Asegurar el mantenimiento del nivel de agua duran-
te los dias que dura el desarrollo embrionario, mediante
el cierre de la valvula de desaglie de la presa, y la divul-
gacién de los efectos nocivos de la introduccion de es-
pecies, asi como la vigilancia para que no se lleve a ca-
bo son algunas de las medidas basicas para la gestién
del humedal. La construccién estratégica de charcas de
menores dimensiones en el interior del robledal circun-
dante, reproduciendo las cualidades de la balsa en cues-
tion, puede ayudar al mantenimiento de la especie en el
extremo oriental de su area ibérica de dispersion.

El estado de la poblacién del humedal B es bien dis-
tinto. Su densidad es comparativamente baja (6.5 pues-
tas/Ha) pero parece estar estabilizada. En 1990, durante
un registro no sistematico, se contaron 26 puestas.

La mayor amenaza deriva del aislamiento a que ha
sido sometido el humedal, en torno al que se ha elimi-
nado todo vestigio de vegetacion natural original (roble-
dal marcescente y caduco), que pudo suponer anterior-
mente la via de conexién con otros humedales proxi-
mos, hoy en dia igualmente desprovistos o muy mer-
mados de cobertura periférica. Es altamente improbable
el flujo génico de R.dalmatina entre ellos, actuando los
monocultivos cerealisticos como verdaderas barreras
que impiden su expansion.

El drenaje artificial de la laguna puede afectar a la
reproduccion del anuro en inviernos secos como los vi-
vidos al final de los ochenta, pero la superacion de la si-
tuacién actual de la poblacion, al borde de la extincién,
sblo puede conseguirse con la recuperacién estratégica
de masas de arbolado natural hasta la construccion de
una trama que conecte los humedales siguiendo rega-
tas, méargenes y ribazos agricolas, e incluso la repobla-
cién de rodales en un porcentaje determinado de suelo
cultivado.
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